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Phenakistoscope is the well-known visual toy invented in 
1832. This is regarded as a prototype of a Cinématographe 
(movie), and its mechanism is described on the first page in 
the textbook of film history. It has been used widely as the 
educational equipment to understand a principle of 
Cinématographe (movie) and animation even today. The 
structure is very simple, so that everyone can make it with 
easiness. 
But it's a little difficult to feel a movement of animation 
through this toy. To get the hang of this visual toy, we need 
a bit more practice to spin the disk steadily. The difficulty is 
derived from three elements interlocked. 
1. The rotating speed of the disk 
2. Slit 
3. Thither view through slit 
This strange visual toy is applied for large-scale equipment 
such as Cinématographe (movie) and Tachistoscope. 
In this paper, I trace the history of Phenakistoscope and the 
applications of it especially about artworks(ex. Toshio Iwai). 
Furthermore I indicate a possibility of modern version 
Phenakistoscope as the technical aggregate to which 
amazing animation can be expressed more easily by the 21st 







神 戸 芸 術 工 科 大 学 紀 要「 芸 術 工 学 2 0 1 5 」（ 論 文 ） 
 
0．Phenakistoscope の語源について  
Oxford English Dictionary によると 1834 年に
Phenakistoscope という名前が登場したと記述されて
いる。語源は「あざむく装置」といった意味で、ギリ
シャ語の  φενακίζειν (phenakizein)（あざむく）から
だとされる。  
他に Zoetrope といった筒状の装置も考案されてい

















動くことを楽しんだ（図 1）。  
 

















Phenakistoscope は改良され、Praxinoscope πράξις 
（action）+ scope（動きをのぞく）や Zoetrope が生
み出されたと考えられる。そして、改良が進むにつれ
て構造は複雑になっていく。以下の図像を参照するこ
とで明らかであろう（図 2、図 3）。  
 
図 2 Praxinoscope 
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図 3 Zoetrope 
 



































































神 戸 芸 術 工 科 大 学 紀 要「 芸 術 工 学 2 0 1 5 」（ 論 文 ） 
 
クス・ヴェルトハイマー（Max Wertheimer）の『運
動視の実験的研究』（“Experimental Studies on the 












は、写真より明らかであろう（図 4、図 5）。  
 
図 4 Tachistoscope と Max Wertheimer 
“History of Psychology” 2014 Vol. 17,p.154 より 
 
図 5 モータ、Tachistoscope、スコープ 





（図 6）を交互に示すと伸縮運動が知覚される。  
 







・約 30ms 以下の間隔（約 33 フレーム毎秒）。二つの
光点は同時に点灯しているように感じる（同時時相）。 
・約 60ms 秒間隔（約 16 フレーム毎秒）。二つの光点
はなめらかに移動しているように感じる（最適時相）。
この運動を φ（ファイ）現象と呼ぶ。  
























れゆえ、古典的な Phenakistoscope で φ 現象がきちん





























ーによる健康被害も発生している 6。点滅周期を 5Hz 

























































































図 7 The cinématographe Lumière in projection mode（Louis 
Poyet - Bernard Chardère, Les Lumière, Payot Lausanne, 











































の制御が必要になる（図 8）。  
 















が 7.5 度回転する仕様のステッピング・モータは 48
パルスで 360 度、つまり一回転する。7.5×48＝360。











































できる沖電気工業、NEC、IBM といった OA 機器製造
大手に限定される。1965 年山洋電気株式会社のステッ
ピング・モータ生産数は年間数百台だったとその社史



















見ると 1987年に専用の制御回路 IC PMM-8713が発
売されている。 UNIVERSAL CONTROLLER for 



























ー  (PC) をはじめとした生命のない物にも知性を与
えられる道が開かれました。」 17 
1976 年 Z80 が発売される。これは日本で個人が所
有しうる最初のメイン CPU（中央演算装置）となる。
1980 年後半まで日本での CPU の中心的存在であった。




るポラックの法則）のごとく性能は 40 年前の Z80 が
0.58MIPS18に対して 2014 年の intel 社の CPU・Intel 
Core i7 5960x（2014 年）は 238310MIPS に上り、そ
の性能比率はなんと約 41 万倍である 19。  
それぞれの時代のハイエンドなマイクロプロセッ


























































・Z80SIO（Serial Input/Output Controller）  
CPU と外部のターミナルの通信を行う LSI。  
・Z80CTC（Counter/Timer Circuit）  
インターバルタイマー等の制御を行う LSI。  
・Z80PIO（Parallel Input/Output Controller）  
CPU とデータをバイト単位で入出力する LSI。  
・Z80 DMA (Direct Memory Access Controller) 





































御が Tachistoscope にも用いられるようになった。  























































図 9『時間層Ⅱ』  



















7.2 ストロボスコープからストロボへ  
Phenakistoscope は別名 Stroboscope（ストロボス





Antoine Ferdinand Plateau） であり、後者はオース
トリア人のジーモン・リッター・フォン・シュタンプ
ファー（Simon Ritter von Stampfer）である。二人
はお互いのことを全く知らずに、ほぼ同時期（前者は








































































図 10『STEP MOTION』  
（『岩井俊雄の仕事と周辺』六耀社、2000 年より）  
何故 48 個なのか。この理由は、もっとも普及して
いる典型的なステッピング・モータの回転角が 7.5 度
であるからに他ならない 25。360 度を 7.5 度で割ると
48 という数字が出てくる。かつての Phenakistoscope
に描かれる図像は 10 コマや 12 コマであるが、モータ
は 1 パルスで 7.5 度ずつしか動かない。これがコマの














図 11 パルス幅を変更した例  













示す（図 12）。  
 
図 12 PIC 回路図  

















output_b(0x00); //---->①  
while(1) //---->②  
 { 
 output_b(StepPhase[0]);//---->③  
 delay_ms(4); //---->④  
 output_b(StepPhase[1]); //---->⑤  
 delay_ms(4); //---->⑥  
 output_b(StepPhase[2]); //---->⑦  
 delay_ms(4); //---->⑧  
 output_b(StepPhase[3]); //---->⑨  
 delay_ms(90); //---->⑩  
 } 
} 
（開発環境は Microchip 社提供の MPLAB IDE と
CCS 社提供の CCS-C を使用。本来であればプロセッ
サ発売元の最新 SDK（MPLAB X）を使用するべきで























③は最初のパルスを 5V にセットする。  
④は 4ms の間 0V にリセット。  
⑤は 2 パルス目を 5V にセットする。  
⑥は 4ms の間 0V にリセット。  
⑦は 3 パルス目を 5V にセットする。  
⑧は 4ms の間 0V にリセット。  
⑨は 4 パルス目を 5V にセットする。  
⑩は 90ms の間 0V にリセット。  
③から⑩が②のブロックによって無限に繰り返さ
れる。  
これをパルスのロジックに図示する（図 12）  
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図 13 システム構成モデル 
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